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§1､序
餌 帆nl)は 昨 年 秋 の 統 計力学国際会議で 1次元の Ra頭 om 同也原子格子に
外から平面波を送 り込むと,それは指数函数的に減衰することを示 したし. 叉,
堀2)は Phase Theor摘 使用し,このことが,固有モー ドの局在性 と密接に
結びついていることを論 じた.この ノ'- トでは 1次元の Rand.om格子系 (電
ヽ
子系,振動子系 )に入射 した平面波が,必ず減蒙することを加の方法で厳智に
証明する.方法は,甲 nd･Om Matrixをその中に含まれる Rand･om パラメー
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§2 2次形及減衰条件 ■





? ? ? ? ?
上式の左辺は f+1華 /目の格子点で定義されるベクトjvであり,(T)は j番
目と )'+ 1苛 目の格子轟について決まる Rand_Om パラメーターの函数であるO
(今J,I-BJ･は j番目の格子点の右側に於ける進行波,後退波の儀 幅を夫 々表わ
す｡)通常,次の関廃が成立してい ろと考えてよい｡
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rY守車寸ノ上.
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Nlimw < tANl2> - 0. Nllimw< 匝Nl2> - o / (2-6)




Nl恕 ANi2- 0, 志lmw IBN l2- 0 (2-7)′○
が成立す 争ことになる｡今の場合,波が ⅩN の右側に抜けるのであるから'
BN- 0が軌 二成立 しているC従って BN- 0の場合
lim < lANI2> - PN一一■00
(2-8)
であれば,入射波は任意の 革and_om Chainに対 し,必ず減衰することになる｡
上で く｢ > は/Rand_om パう メーターが 2つ とし,その両者についての平均
を表わす ものとす′る｡
Rand.omパラメーターについて平均したマ トリックス と証> を相似変換で
対角化し,その固有値を,ll,ス2,A-5,ス4 とす る｡
-1 _
<M>くM><M二> <M_>= UU~1品 uu くM> - <M>UU~1
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と変形出来る｡但 し (Ⅹn), (yn)I (zn), (wn)は夫々固有値 11,12,15,
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< IANI2>-pll)."+Pl 主人 ," + p. ,ス3" + P. 4 1."
<ANB誉> - p ,.i.㌔ p22),"t千 p ,5}5㌦ P2414"- 0
_____.._■▲
∫< AN# BN> -P 5111N+p 52}2N + p SS､lSN←p 54}4N * O .
< IBNI/2> -p ｡ .号 +p4 212"+P 4,号 +P4 4 ス ." -o
(2- 12)
l
の形に2次式の平均を番 ぐ事が出来ろ｡§4お よ び § 5 で 示 す ように,この論
文 で 考える Ran8-0m系のモデルに対してはマナ リッ_クス <Mー> の薗有値
ll,ネ2,人5,14の中で 1根が 1より大 きく (これを ス1 とする｡) 1横が1に
等しく (羊れを ヰ2とするo)他の2根の絶対値は 1よ り小になるO以下 この
ことを仮定す るoN-- の場合 (2-12)の後の 5式が成立する為には , 15,
ス4`の絶対値 は 1より小であるか ら
p2111N + p22- 日 ., p51ス1N + p52- 0
(2-15)
p 4 1ス1N + ･p42 - 0
■ ～
でなければならない.上式が成立する為に汝









△.- I.'IA.t2+ y.A｡韓 + Z.lA誉B｡+iF'.lBoI2- .′ /
(2一†5)
･,-:AZ- Ⅹ2lAol2+ y2AOBo*+ Z2AoBo*+ W21Bol2-0
′ ′ ′ ′ ′
が必要 となるo上の 2式は Ao,f30を決める｡この式の意味を見る為にマ トリヽ
ックスU及びU-.1の成分を調べるO条件 (2-2)よ り平均マ ト.)ックス-Mの成
分について次の関係式が成立することがわか る｡
Mll- M41- 1 , M14- M44- - 1
M12= M42 , M15= M45
叉 M2#2- M55, M12*5-M52
(






の式が得 られる0 12=1,その外の固有値は 0では ないので






















とな り, (2-15)の第 2の式は
tAol2､-1=J博 O!2 (完全減衰 )
を意味す る o 叉第 1の式は Boの位相を決めるものであるo
§5 透過係数及減衰
(2-22)
有限の長さの Rand_omchain (N-有限 )に対 し,透過係数を求め,又
N-- に対 し侵入率を計算する｡ (2-12)を次のように書換える｡
< IANI2> - q llIA oI2 + q 12A .ち㌘ ･q 15 A汚 ｡ + q 14 IB o l2
く W >-q2.-lA.12.q22AoB㌘+q25A汚 .+ q24lB｡I2
遠雷芸註 - qLS.lA｡ 12恒 ,2A｡B㌘+q35A㌘Bo ･q54 博 .･ 1 2
く IBNI2> - q4.lA.i2･q4,AoB祭 壇 45A汚 ｡+ q_44IBoI2
(5-1)
qij- ⅩiX j′}1N 十 yiyj′12N+ziZj'15N+wiWj'ス 4N (5-2)
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値 ス,1211514 の中で 石 は 1より大, 12-1-,ス5,}4の絶対値の大きさは
1より小である/故, (5-5)の分野の値は 5根の乗積の中で,最大のものによ
って決 まる｡ 従って4板の中で最小の娘を'l甘よ守 ると (複素共 ･の療合は
ス5と 14)透過係数は
･ -く IANl2> E1254El'254
IAotI2 E l･25 E l/25
?













とな り-,N-- の場合完全に減衰 し, i.,12は滅熟 二関係 し年いことが結線


















頼 (,Ⅹ-Ⅹ N )`
































, , -i2ku> : p21-82 (卜JC).8<ei2ku> -(1+?)β<e
(1-8)(-P)
(日や)β
(1｢り2<ei2h > F<e-i2k聖,I● I I⊥(1-β)β
β2･こe82ku> (1J+?)2<e-i2ku>> (1+P)?







但 し ･ β童丁諒,又 ( )は ぶ.の分布についての平均を,< ( )ラ
はポテンS,ヤ)V●の闇の spacingについての平均を表わすo
次にマ トリックス ､くM(u)> の固有値方程式
aet IMij- スSijI- 01
より＼
ス4+ pス5+q_ス2 + γス+ち- 0
と置 くと
Pニ ー (Mll + M22 + M55･+ M 44)
(4i-4)





□54- (1+2P+卵 )く e-i2ku>






□ 15-(1+2β十PP)く e" 2ku>
□ 14- 1-2β2 ′
□ 24- (1-2β 十PP､)く e12ku>
従って
q - 2a･-2｣ 2(すす-p～2)(2-くei'ku>-くe-i2ku>)
+ 4(P担β2)く e82ku> く eli2ku>
+ (1-2β2)(1ニ< ei2ku> く e｢ i2ku> )
≡ 2W-2一 g1 , 61 ≧ 0
'桝 β2--憲 (付0-602', o'











=-▽ 254-▽154-▽ 124-▽ 125
▽占54- (1+P2-2PP)くe2iku> く√ 2iku>
･▽ 154- (1←2β-P2←288) く e~2ikl>
▽124- (1-2P+β2+2PP)く e2･iku>











- ,- - 〔a1 2(PP-β2)(2-くei2kru> -くe-拙 u>)､
=二∴∵
+4(PP-β2)<etJ2ku><e~i2ku>
+ 2(1-P-2)(1- <ei2ku> < e-i2ku>)13
～










QI 2-26 2+.(1-P)2<eri2ku> +(1 +P)2< e-i2ku>
- 4く(cosku+iPsin.ku)2.>
と書 く事が出来 る｡ (4-14)より4根の大小関係を調べる｡先づ
61= 62= 65= 0● (適期格子 )
と サ ると, 4根は













が得られる｡即ち 1- 1は 1つの根である｡
次に
F,(1)- - 281+ 82--2(PP一声2)(2- く e12ku>
-< e-i2ku> +2 < ei2ku> " -i2ku>)
+2β2(1-< ei2ku> く e-i2ku >)< o
(4-19)
(4-18)(4-19) より, 1根 ス-1よりも大 きい 1実根が存在することが
おかる.従って他の.2根の絶対値は 1より小にな り,この 2根′が琴素共役の場
合 と実根の場合に分れる｡このことノは (4-15)より4根の積が1より小であ
る事実よりわかるo/5'1,62,85 くこ 1の場合をみると複素共､役根は
ス- eL甲 e-iP (cos P- 竺チ )I I
の近傍にあり,5実根は





件で出発 した解の振幅が平均 して指数的に増大することを示すものであ り,令 .
迄に指摘 されていた通 りであるf)
㌔
根の大小については §2で仮定した通 りになって居 り.,従って 入射波は完
全減衰する｡又その平均侵入度は最小根,或いは複素共役根や絶対値により'









となる｡ 5次方程式の判別式 I)>0,Dく 0により5実根の場合 と複素共役
＼
根の場合 とが区別され る｡
･D-去巨 宇 +脚′-E.15+巨 を U ′5十等2-㌻ w′-
- (1- 5)‡2㌔ (4-24)
8.,8 2,65 くく 1の場合を考えようo上式を 61,85＼で展開して, 1次迄を
と り整 理 す る と
D -一志 (yJ-5'5tw,･1'+吉 (誓 亘 い 1
･l巨 去 wJ5･享 1)(二 等 81+ E5)
2 ノ
とな り, el､千L65= 0に対してはI-
D > 0, -1く aI/< 5Jヽ




が得られ,一般には W′- 5の近傍で ざ1,83り値に応 じ微妙な変化をする O -
lD< 0]





この場 合 1 4 と ス5は互いに複素共役であ り,その絶対値の大 きさは,





Å-日+△ γ )ei (p十△甲) ｡- (14-27)
と置 き, (4-14)に代入し, ユニ eBPが -cl-､ぎ2-83- 0の場合の固有
値方程式の板であることを考慮 しながら,△γ･△甲･ E l.82,85 の 1次迄をl
とるならば, l














が得 られ る. Dく Q)<4に対し,明らかに △γ<0で ある｡ ((4-12)及び
(4-15)‡ 侵入率は




















斗 ` 0､ 1 2 .1' -j十1
Ro= i2ar Fig･2
j香 呂と j+1番目の不純物の間にある原子の変位を
Ⅹr-=jei2ar + Rje- '2ar
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が得 られ る.ここで〃及び 才を Rand.omパラメーターとす71と,電子系と全 く
同 じであることがわか るO即ち
〟o




は まる｡即ち質量.mの原子から成る iinear cha主云の中に一定の間隔をあけ
て質量 Moの原子旦 入れた 2元原子格子を基礎に考えればよい (M,は MU･)'平
均 ),従って固有値方程式は









= 4く icos2a(ダ+1)- ptanasin2a(5+1)‡2>
とな り, 4根の中,1つは大きさが 1であ り,1つは 1よ り絶対値が大きい｡
叉他の 2枚p絶対値は 1より,小さいO (5-10)に於て ( )は不純
物の質量分布即ちJLについての平均であ り く タダは不純物の間にはさ
まれ る原子の数,即ち 9についての平均を示 している｡ (ダニ一定 であれば
2原子か らなる規則格子である｡)このようにして電子系で行なった議論がそ
のまま格子系についても成立す る｡即ち入射 した平面波は不純物の存在によ り,
完全に減衰するO不純物は質量の違いにより代表されたが,バネの強 さKに変
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